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Veränderungen von Rahmenbedingungen für die 
westeuropäische Landwirtschaft -
Auswirkung auf Pflanzenzüchtung und Pflanzenschutz*) 
Change of Conditions for Westeuropean Agriculture - lnfluence on Plant Breeding and Plantprotection 
Von G. Prante 
Landwirtschaft und Weltwirtschaft 
Die in den vergangenen zwei Jahrzehnten entstandene Proble­
matik der Überproduktion von Agrarprodukten, vor allem auf 
der nördlichen Halbkugel, ist wesentlich durch staatliche Hil­
fen und Transferleistungen zu begründen. Die bisherige EG­
Agrarpolitik garantierte Preise ohne wesentliche Mengenbe­
grenzung. Das hat dazu geführt, daß diese Überschußproduk­
tion mit Hilfe von Exportsubventionen auf dem Weltmarkt 
abgesetzt werden mußte. Deshalb gibt es für einige wichtige 
Agrarprodukte derzeit keine echten Weltmarktpreise, son­
dern Preise, die das Ergebnis des Kampfes um Marktanteile 
zwischen den Agrarregionen Nordamerika und Westeuropa 
sind. Durch die Exportsubventionen sowie die dadurch künst­
lich niedrig gehaltenen Weltmarktpreise gehen den Volkswirt­
schaften an anderen Stellen dringend benötigte finanzielle 
Ressourcen verloren. 
Im internationalen Agrarwettbewerb stehen derzeit nicht 
die Qualität der Standorte und die Qualifikation der Land­
wirte, sondern die Budgets der einzelnen Volkswirtschaften. 
In diesem Wettbewerb sind von vornherein Länder mit gering 
entwickelter und/oder weniger wettbewerbsfähiger Industrie 
benachteiligt. Diese Länder sind deshalb besonders an einem 
Abschluß der gegenwärtigen GA TI-Runde mit dem Ziel der 
Liberalisierung der Märkte interessiert. 
Im wesentlichen sind es die Regionen Nordamerika und 
Westeuropa, die sich im internationalen Agrarsubventions­
wettlauf um Weltmarktanteile im GATT gegenüberstehen. 
Von ihrer Bereitschaft, die Agrarmärkte nach und nach zu 
liberalisieren und damit die Landwirtschaft der großen Agrar­
regionen nach Ablauf einer Übergangszeit wie andere Teile 
der Volkswirtschaften am Weltmarkt konkurrieren zu lassen, 
wird es abhängen, ob die dringend notwendigen Fortschritte 
erzielt werden. 
Agrarpolitik kann heute nur unter Berücksichtigung der 
globalen Abhängigkeiten wirkungsvoll gestaltet werden. Bei 
der Definition zukünftiger Rahmenbedingungen muß entspre­
chend berücksichtigt werden, daß mittelfristig die osteuropäi­
sche Landwirtschaft darauf drängen wird, ihre Produkte in 
den westlichen Ländern absetzen zu können. 
*) Vortrag anläßlich der Tagung der Arbeitsgemeinschaft für 
Krankheitsbekämpfung und Resistenzzüchtung bei Getreide, Hülsen­
früchten und Raps in Fulda am 11. 12. 1992. 
Liberalisierung oder Reglementierung? 
Zur Lösung der Agrarsubventionsprobleme zwischen West­
europa und Nordamerika bieten sich zwei Alternativen an: 
1. die Liberalisierung der Märkte und damit ein Wettbewerb
der Produktionsstandorte oder
2. die zwar graduelle Anpassung, aber prinzipielle Fortfüh­
rung der bisherigen Agrarpolitik in beiden Regionen, nämlich
die eigenen Märkte administrativ zu schützen und Weltmarkt­
anteile mit Hilfe von Exportsubventionen zu erhalten bzw.
auszubauen.
Im Falle einer Liberalisierung der Märkte muß es zu einer 
schnellen Anpassung der Agrarstrukturen kommen. West­
europa und dabei auch die Bundesrepublik Deutschland 
haben im Vergleich zu Nordamerika die besseren Produk­
tionsstandorte, aber die ungünstigeren, weniger wettbewerbs­
fähigen Betriebsstrukturen. 
Im Falle einer protektionistischen Lösung wäre der gesamte 
Welthandel belastet. Handelskriegsähnliche Situationen, wie 
sie Anfang Dezember 1992 am Horizont standen, könnten 
zwischen Westeuropa und den USA zunehmen. 
Bezüglich Osteuropa ergeben sich für die westlichen Indu­
strieländer wiederum zwei grundsätzliche Möglichkeiten: Ent­
weder werden finanzielle Hilfen geleistet sowie technologische 
und Managementunterstützung gewährt, oder die Hoffnungs­
losigkeit der Menschen in Osteuropa nimmt zu und führt zu 
einer weiteren Destabilisierung der dortigen Systeme. Als 
Ergebnis vorhersehbar ist, daß Millionen von Menschen gen 
Westen aufbrechen auf der Suche nach einem vermeintlich 
leichteren Leben. Wenn wir diese zweite Alternative wählen, 
ist es wahrscheinlich, daß die westeuropäischen Demokratien 
auf Dauer dem entstehenden internen und externen Druck 
kaum widerstehen (Abb. 1). 
Entsprechend bin ich der Überzeugung, daß es keine Alter­
native zur weiteren Liberalisierung der Agrarmärkte und zu 
einer tatkräftigen Unterstützung des Aufbaues in Osteuropa 
gibt. 
In Westeuropa kann es für die Agrarpolitik nur darum 
gehen, Rahmenbedingungen für die notwendigen strukturel­
len Anpassungen zu schaffen, die eine echte internationale 
Wettbewerbsfähigkeit der deutschen und westeuropäischen 
Landwirtschaft ermöglichen. Dies verlangt letztlich ein lang­
fristig angelegtes. Umstrukturierungsprogramm, das für die 
Landwirte nachvollziehbar ist und Perspektiven für die zum 
Wettbewerb entschlossenen Betriebe bietet. 
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Flächenstillegungen und Preissenkungen 
Nun zur EG-Agrarpolitik. Die im Verlaufe des Frühjahres 
1992 beschlossene Reform bedeutet eine grundsätzliche 
Umorientierung. Bisher galten für die meisten Agrarprodukte 
Festpreise. Exportsubventionen halfen die Überschüsse auf 
dem Weltmarkt abzusetzen. 
Das mit der Reform verabschiedete System setzt auf 
direkte, flächenbezogene Ausgleichszahlungen mit Flächen­
stillegungsverpflichtungen. Im Falle von Getreide wird der 
Preis bis 1995/96 in drei Schritten um ca. 30 % auf 23,50 DM 
pro dt gesenkt. Dieser Preis ist nach wie vor ein Interventions­
preis. Bei Ölsaaten erhält der Landwirt eine flächenbezogene 
Prämie sowie den am Weltmarkt erzielbaren Produktpreis (1). 
In den alten Bundesländern wird davon ausgegangen, daß 
82 % der Betriebe und 42 % der Fläche nicht von der Stille­
gung betroffen sind (Kleinerzeuger). Professor Steinhauser 
stellt diese Zahlen bekanntlich in Frage. Er geht von einem 
höheren von der Stillegung betroffenen Flächenanteil in den 
alten Bundesländern aus (1). 
In den Ackerbauregionen Englands und Frankreichs, wo 
nur 3 % der Fläche von den Stillegungen nicht betroffen sind, 
ist die Situation eine grundsätzlich andere. 
Ein besonderer Nachteil der Reformbeschlüsse ist, daß sie 
einen hohen Verwaltungs- und Kontrollaufwand verlangen. 
Dies steht zweifelsohne nicht im Einklang mit unserer libera­
len Wirtschaftsordnung. Das in dieser Zeit so dringend benö­
tigte Unternehmertum in der Landwirtschaft zur Verbesse­
rung der Wettbewerbsfähigkeit wird dadurch ganz sicher nicht 
gefördert. 
Großbritannien ist für die Bemessung der regionalen 
Durchschnittserträge in vier Regionen eingeteilt. In Deutsch­
land sind es die Bundesländer mit Ausnahme von Niedersach­
sen und Rheinland-Pfalz, die in neun Regionen bzw. zwei 
Regionen gegliedert sind. Frankreich wurde zur Bemessung 
der regionalen Durchschnittserträge immerhin in ca. 80 Regio­
nen unterteilt, und in Griechenland sollen es nicht weniger als 
2700 Regionen sein. 
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Abb. 1. Globale Abhängigkeiten der Landwirtschaft. 
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Mehr Administration und höhere Kosten 
Das neue System verlangt nicht nur sehr viel mehr Admini­
stration, sondern dürfte aufgrund erster Modellrechnungen 
vermutlich auch höhere Kosten verursachen. Während 1992 
66 Mrd. DM in Europa zur Unterstützung der Landwirtschaft 
ausgegeben wurden, deuten diese Berechnungen darauf hin, 
daß 1997 mindestens 82 Mrd. DM erforderlich sind. Bei den 
allenthalben in den europäischen Staaten zunehmenden finan­
ziellen Engpässen ist davon auszugehen, daß die derzeitige 
EG-Agrarreform dauerhaft nicht finanzierbar ist. Vielmehr ist 
wahrscheinlich, daß in weniger als fünf Jahren diese Agrar­
politik bereits erneut reformiert werden muß (2). 
Das neue undifferenzierte Subventionssystem bei Getreide, 
das z.B. Qualitätsunterschiede nicht berücksichtigt, wird zu 
einer Verschiebung der Wettbewerbsfähigkeit der einzelnen 
Kulturen führen. Winterweizen wird im Vergleich zu Winter­
gerste mittelfristig an Wettbewerbsfähigkeit gewinnen. Mas­
senweizen dürfte dabei stärker zunehmen als Qualitätsweizen. 
Winterraps wird zukünftig vermutlich bei Kleinerzeugern 
weniger angebaut und bei anderen reduziert werden. Ein 
wesentliches Ziel der Agrarreform, nämlich die Reduktion 
gerade der Weizenproduktion, wird auf Basis der vorliegen­
den Reformbeschlüsse nicht erreicht werden. 
Besonders problematisch ist die Kompensationsregelung als 
Ausgleich für die Reduktion der Getreidepreise. Zahlungen 
erfolgen auf Basis des regionalen Durchschnittsertrages. Das 
hat zur Folge, daß gute, produktive Standorte benachteiligt 
werden auf Kosten weniger wettbewerbsfähiger Standorte. 
Dies heißt gleichzeitig, daß die Mittelmäßigkeit weiter geför­
dert und damit nicht überlebensfähige Strukturen zu Lasten 
der wettbewerbsfähigeren Strukturen erhalten werden. Der 
Starke wird nicht gezielt gestärkt, um für die Zukunft fit zu 
sein. Vielmehr wird auch seine Existenz mit der Förderung der 
Mittelmäßigkeit aufs Spiel gesetzt. 
Dieses Prinzip paßt nicht in den Ordnungsrahmen einer 
Marktwirtschaft. Es behindert und verlangsamt den erforderli­
chen Strukturwandel. Zeit als entscheidender Faktor zur 
Erlangung von Wettbewerbsfähigkeit wird verschenkt und 
kann zu einer dauerhaften Benachteiligung des landwirtschaft­
lichen Produktionsstandortes Westeuropa führen. 
Ohne Zweifel hat die Änderung der Agrarpolitik die Land­
wirte aufgerüttelt. Problematisch ist jedoch der von der 
Reform ausgehende Verlust an Perspektiven für viele Land­
wirte. Der Glaube an die Dauerhaftigkeit der Transferleistun­
gen ist nicht vorhanden. 
Die mit der Agrarreform gesetzten Preissignale sagen den 
Landwirten letztlich: ,,Produziert zu Weltmarktbedingungen". 
Um so unverständlicher für den zum Wettbewerb bereiten 
Landwirt ist es, daß er nicht mit der notwendigen Konsequenz 
und Unterstützung auch eine wettbewerbsfähige Struktur ent­
wickeln kann. 
Die mittleren Betriebe werden weichen 
Der Durchhaltewillen vieler Landwirte ist gebrochen. Diese 
Tatsache wird letztlich mittelfristig zu einer raschen Anpas­
sung der Betriebsstrukturen führen. 
Schätzungen erscheinen nicht unrealistisch, die bis zum Jahr 
2000 eine Halbierung der Zahl der Vollerwerbsbetriebe in den 
alten Bundesländern voraussagen. Die verbleibenden 
Betriebe werden größer. Der Anteil der Nebenerwerbs­
betriebe wird steigen. Ausscheiden werden die mittleren 
Betriebe. 
Wie kann ein Landwirt auf ·die neuen agrarpolitischen Rah­
menbedingungen reagieren? Letztlich bedeuten sie für die 
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Abb. 2. Entwicklung der Agrarstruktur Deutschland (West). 
meisten Getreidebauern eine Reduktion der Einkommen 
(Abb. 2). 
Die Reaktionsweisen werden vermutlich die gleichen sein 
wie in den vergangenen Jahren, weil es dazu keine Alternative 
gibt. Landwirte werden versuchen müssen, ihre Betriebe -
soweit möglich - zu vergrößern, um ihre Fixkosten besser 
verteilen zu können. 
Erinnern wir uns. Die Preisreduktion bei Weizen ist nichts 
Neues. Zwischen 1980 und 1990 ist der Erlös für Weizen 
bereits um ca. 30% gefallen (3) (Abb. 3). 
Reduktion der variablen Kosten nichts Neues 
Wie haben die Landwirte in diesen zehn Jahren reagiert? Sie 
haben die Erträge standortgerecht optimiert (Abb. 4). 
Dazu wurden auch die notwendigen Betriebsmittel einge­
setzt. Falsch ist die Annahme, daß die Landwirte in diesen 
Jahren z.B. den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln permanent 
erhöht haben. 
Wie die Abbildungen 5 und 6 zeigen, haben die Landwirte 
bereits in den vergangenen Jahren die zugelassenen Aufwand­
mengen von Herbiziden und Fungiziden in Frankreich und 
Deutschland reduziert. Die Optimierung dieser variablen 
Kosten hat bereits stattgefunden, was gleichzeitig Ökonomie 
und Ökologie zugute kam. 
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Abb. 3. Entwicklung der Erzeugerpreise für Weizen in Deutschland 
(DM/dt, ohne MwSt). 
Quelle. FAQ 
1/ha 
D 1970 tZ11990 
6,9 
Hoechst 13 
ERTRAG 
Abb. 4. Entwicklung der durchschnittlichen Weizenerträge 1970/1990. 
· Bedauerlich ist, daß diese Fakten von der Politik praktisch
nicht wahrgenommen werden. Anders kann nicht erklärt wer­
den, daß eine flächendeckende Extensivierung als der wesent­
liche Lösungsansatz für die derzeitige Krisensituation angese­
hen wird. 
Extensivierung keine Lösung 
Ein Vergleich der wichtigsten Getreideproduktionsregionen 
und deren Durchschnittserträge während dreier Jahre macht 
deutlich, daß in Europa ein relativ einheitliches Ertragsniveau 
gegeben ist (ITCF-Studie (5)). 
Die Produktionskosten pro Tonne Weizen sind gemäß die­
ser Studie auf Fünen und in Niedersachsen am höchsten. Das 
Gebiet East Anglia in England sowie die Region des Pariser 
Beckens können bereits heute mit den produktiveren Stand­
orten Nordamerikas konkurrieren (Abb. 7). 
Die variablen Kosten schwanken in Europa zwischen 622 
und 723 DM pro ha. Bezogen auf 100 kg Weizen liegen sie 
damit zwischen 9 und 10 DM pro dt. Die nordamerikanischen 
Standorte mit ihren größeren wetterbedingten Risiken liegen 
bei 5-8 DM pro dt bei den variablen Kosten (Abb. 8). 
Diese Vergleiche zeigen deutlich, daß in den letzten Jahren 
auf den einzelnen Standorten die variablen Kosten den jewei­
ligen standorttypischen Bedingungen entsprechend optimiert 
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Abb. 5. Veränderung der mittleren Aufwandmenge bei Getreide­
Herbiziden. 
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Abb. 7. Weizenproduktion USA/Europa, Durchschnittserträge. 
wurden. Es ist davon auszugehen, daß weitere Einsparungen 
bei diesem Bereich durch die dann sinkenden Erträge das 
jeweilige Betriebsergebnis zusätzlich belasten. Die nach der 
Reform z.B. für die verschiedenen Betriebsmittel vielfach 
prognostizierten Reduktionen dürften wenigstens auf den gut 
geführten Betrieben nicht entsprechend den Prognosen ausfal­
len. Die Hoffnung auf wesentliche Betriebsmittelreduktionen 
entspringt der Philosophie einer flächendeckenden Extensivie­
rung. Damit wird der für den Landwirt einkommensoptimale 
Ertrag aber nicht erzielt werden können. Eine flächendek­
kende Extensivierung wird zu einer weiter steigenden Subven­
tionsabhängigkeit der Landwirtschaft führen, deren Finanzier­
barkeit nicht gesichert ist. Auf jeden Fall wird diese Alterna­
tive der notwendigen Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit 
der Betriebe zuwiderlaufen. 
In DLG-Feldversuchen wurden 1990 bis 1992 zwanzig ver­
schiedene Weizenanbausysteme der führenden europäischen 
Pflanzenbauer verglichen. Nach vorläufigen Ergebnissen erga­
ben sich dabei Einsparungen bei variablen Kosten von ca. 180 
DM pro ha (entsprechend ca. 16 % ). Die Einsparungen im 
Pflanzenschutz und Saatgut lagen dabei bei ca. 10 % . Am 
stärksten gespart wurde bei variablen Arbeitskosten und Dün­
gemitteln (6) (Abb. 10). 
Die wohl bedeutendste Auswirkung der Reform der EG­
Agrarpolitik dürfte sein, daß der Landwirt ein konsequentes 
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Abb. 6. Veränderung der mittleren Aufwandmenge bei Getreide­
Fungiziden. 
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Abb. 8. Weizenproduktion USA/Europa, Produktionskosten. 
Management der fixen und variablen Kosten betreiben muß. 
Voraussetzung dafür ist, daß er alle seine Kosten kennt und 
sich um deren Optimierung bemüht. Die variablen und fixen 
Kostenanteile zur Produktion einer Tonne Weizen z.B. zu 
kennen, ist erfolgsbestimmender Faktor. 
Aus den bisherigen Darlegungen ergibt sich, daß die Über­
lebensstrategie für die Landwirte in Westeuropa die Fixko­
stensenkung ist. Um die Optimierung der variablen Kosten 
haben sie sich bisher bereits bemüht. Allerdings hat deren 
Reduktion dort ihre Grenzen, wo der standort- und ergeb­
nisoptimale Ertrag gefährdet und damit das Optimum verlas­
sen wird. 
Neue Rahmenbedingungen erfordern neue Faktor­
gewichtung 
Die neuen Rahmenbedingungen erfordern eine neue Faktor­
gewichtung in der Landwirtschaft im Integrierten Pflan­
zenbau. 
Ein sorgfältigerer Umgang mit dem Begriff der „intensiven" 
oder „extensiven" Landwirtschaft ist notwendig. Der Begriff 
,,intensiv" wird in der Öffentlichkeit im allgemeinen gleichge­
setzt mit umweltbelastender Wirtschaftsweise. Der Begriff 
,,extensiv" steht entsprechend für umweltverträgliche Landbe­
wirtschaftung. Diese Simplifizierung ist falsch. In Zukunft 
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Abb. 9. Weizenproduktion USA/Europa, Gesamtkosten/variable Kosten. 
sollte auf den Begriff intensive Landbewirtschaftung verzich­
tet werden. Landwirtschaft im Sinne des Integrierten Pflan­
zenbaus zielt auf den standortoptimalen Ertrag. 
Der Betriebsmittelmix wird von jedem Betriebsleiter neu zu 
bestimmen sein. 
Die Auswahl von standortgerechten, ertragssicheren Sorten 
mit einer möglichst breiten Feldresistenz gegen wichtige 
Krankheiten bekommt einen höheren Stellenwert. Einen 
„Basis"-Pflanzenschutz wird der Landwirt z.B. zur Kontrolle 
verschiedener Getreidekrankheiten noch bewußter mit dem 
Saatgut zukünftig einkaufen. Für den Züchter ergibt sich 
dadurch keine grundlegend neue Situation. Er hat schon 
immer, je nach Kulturart, 30 bis 50 % seiner Selektionsarbeit 
im Zuchtgarten der Verbesserung der Resistenzeigenschaften 
gewidmet und dabei beachtliche Erfolge erzielt. 
Die steigenden Anforderungen an die Pflanzenzüchtung 
werden nur unter Einbeziehung gentechnischer Methoden in 
den Züchtungsprozeß zu erfüllen sein. 
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Abb. 10. Optimierungsversuche europäischer Pflanzenbauer, Kosten­
vergleich: 20 Anbauversuche 1990--92, DLG*). 
Immer leistungsfähigere genetische Diagnoseverfahren wer­
den den Züchtern die traditionelle Rekombinations- und 
Selektionszüchtung erleichtern. Das Ziel ist, Qualitätseigen­
schaften des Genotyps auf der Ebene der Erbsubstanz mit 
sogenannten „Gensonden" nachweisbar zu machen. 
Für europäische Feldkulturen werden inzwischen markerge­
stützte Selektionsverfahren durch Forschungsprojekte an Uni­
versitäten und staatlichen Forschungsinstituten aufgebaut. 
Bisher standen Gen-Analyseverfahren im Vordergrund, die 
den Umgang mit radioaktiven Gensonden erforderten, was 
die breite Anwendung der Technik im Züchterlabor 
erschwerte und verzögerte. Inzwischen wird massiv daran 
gearbeitet, nichtradioaktive Identifizierungsverfahren gleicher 
Sensitivität zu etablieren, die gute Aussicht haben, in absehba­
rer Zeit Einzug in die Züchterlabors zu halten. 
So elegant, einfach und zuverlässig die genetischen Diagno­
severfahren in Zukunft auch sein mögen, sie werden nur das 
auffinden können, was an Genen im Genpool einer Art bereits 
vorhanden ist. Die züchterische Nutzung von Genen nicht 
verwandter Arten wird durch Kreuzungsbarrieren in der 
Regel stark eingeschränkt. 
Gentechnik hilft der Pflanzenzüchtung 
Die Gentechnik hat in den letzten 10 Jahren das methodische 
Werkzeug bereitgestellt, Gene unabhängig von ihrer taxono­
mischen Herkunft zu isolieren und sie in Pflanzen zu übertra­
gen. Möglich ist dies nur wegen der Universalität des geneti­
schen Codes, d. h. der Tatsache, daß es auf der Ebene des 
Einzelgens nicht möglich ist, von Artgrenzen zu sprechen. Die 
Sequenzhomologie vieler Gene quer durch das Organismen­
reich legt diese Betrachtungsweise nahe (Abb. 11). 
Inzwischen haben die Molekularbiologen gelernt, daß 
Strukturgene unabhängig vom jeweiligen Spenderorganismus 
in Pflanzen übertragen und zur Expression gebracht werden 
können, wenn sie von pflanzlichen Regulationssignalen flan­
kiert sind, namentlich der Promotor- und Terminatorregion 
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eines Pflanzengens. Eine Vielfalt von Methoden ist in den 
letzten zehn Jahren entwickelt worden, um ein Fremdgen in 
Pflanzen zu übertragen. Neben Agrobacterium tumefaciens, 
das sich als vielseitige Genfähre bei zweikeimblättrigen Pflan­
zen erwiesen hat, sind für Getreide, einschließlich Reis und 
Mais, direkte Genübertragungsmethoden entwickelt worden, 
die es inzwischen erlauben, auch in diese wichtige Gruppe der 
Nahrungspflanzen gezielt Gene zu übertragen (7). 
Am Anfang der Entwicklung standen Antibiotika- und Her­
bizidresistenzgene im Vordergrund des Interesses, weil es mit 
ihrer Hilfe möglich ist, die das Fremdgen exprimierenden 
transgenen Zellen unter Selektionsbedingungen gezielt her­
auszulesen: ·nur die das Resistenzgen tragenden Zellen überle­
ben die Anwesenheit des selektierenden Antibiotikums oder 
Herbizids; alle übrigen Zellen sterben ab (8). Die Verwen­
dung dieser Selektionsmarker-Gene hat die Etablierung der 
verschiedenen Genübertragungsverfahren bei inzwischen fast 
allen Kulturpflanzenarten stark beschleunigt (Abb. 12). 
Einige dieser Markergene besitzen nicht nur akademisches 
Interesse, verleihen sie doch den Genträgern entweder auf der 
Ebene der Einzelzelle oder der Einzelpflanze Toleranzen 
gegenüber dem Herbizid, für dessen Abbaumechanismen sie 
kodieren. 
Eine zusätzliche Option für die Unkrautbekämpfung 
In einem landwirtschaftlichen Umfeld, in dem die Bedeutung 
ökonomischer und ökologischer Aspekte permanent zunimmt, 
können herbizidtolerante Pflanzen zukünftig Bedeutung 
erlangen. Sie erweitern die Möglichkeit des selektiven Herbi­
zideinsatzes für den Landwirt. Aufgrund einer ausgezeichne­
ten Kulturpflanzenverträglichkeit braucht sich der Landwirt 
bei der Wahl des Applikationszeitpunktes nur noch am 
Wachstumsstadium der Unkräuter zu orientieren. Er kann 
nun noch besser die Unkrautflora bedarfsgerecht nach dem 
Schadschwellenprinzip kontrollieren. Er hat so die Möglich­
keit zu einem echten Unkrautmanagement, das sowohl den 
ökologischen Anforderungen entspricht als auch dem notwen­
digen Kostenmanagement zur eigenen Ergebnisoptimierung. 
Der Aufwand, herbizidverträgliche Kulturpflanzensorten 
nach einem fünf- bis achtjährigen Züchtungsprozeß dem 
Landwirt zugänglich zu machen, wird sich natürlich nur dann 
lohnen, wenn ein Herbizid mit einem ausreichend breiten, 
weitgehend stadienunabhängigen und einem entsprechenden 
ökotoxikologischen Produktprofil zur Verfügung steht (9). 
Darüber hinaus muß die neue Anwendung dem Landwirt eine 
interessante Alternative zu den bereits verfügbaren Herbizi­
den bieten. 
Verbesserte Sortenresistenz und Pflanzenschutz 
Molekularbiologen können heute an geeigneten Markergenen 
andere Gene von agronomischem Interesse koppeln, die dann 
mit hoher Wahrscheinlichkeit in den jeweiligen Pflanzen das 
neue Gen gemeinsam mit dem Markergen exprimieren. 
Neben Virus- und lnsektenresistenzgenen, die in Feldversu­
chen, vor allem in den USA, bereits ihre Brauchbarkeit unter 
Beweis gestellt haben (10), werden in jüngster Zeit auch eine 
Reihe von Pathogenresistenzgenen, die aus den unterschied­
lichsten Spenderorganismen stammen, in Nutzpflanzen über­
tragen (11). Mit wachsender Kenntnis der biochemischen 
Abwehrmechanismen, derer sich Pflanzen und mikrobielle 
Antagonisten bedienen, werden Ansatzpunkte gefunden, wie 
die Invasion der Pathogene abgebremst werden kann (Abb. 
13). 
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dem Gentransfer zugängliche Kulturen (Stand März 1992) 
aber auch 
Or Wa/fl301-4 
Weizen, Gerste, Mais, Raps, Kartoffel, Zuckerrübe, 
Sonnenblume, Flachs, Luzerne, Weißklee, Erbse 
Reis, Soja, Baumwolle, Zuckerrohr, Tabak, Tomate, Gurke, 
Melone, Chicoree, Salat, Paprika, Blumenkohl, Karotten, 
Meerrettich, Sellerie, Erdbeere, Spargel, Broccoli, 
Pappel, Birne, Apfel, Fichte Walnuß, Pflaume, Kiwi, 
Papaya, Wein, Cranberry, Himbeere, Chrysantheme, Rose, 
Petunie 
Hoechst 13 
Abb. 11. Gentechnik als Werkzeug der Pflanzenzüchtung. 
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Abb. 12. Freilandversuche pro Gen-Typ. 
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Abb. 13. Anwendungen der Gentechnik. 
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Pflanzen bilden z.B. bei Pathogenbefall antibiotisch wir­
kende Phytoalexine. Bestimmte Syntheseschritte der Phyto­
alexinbiosynthese sind der Engpaß der ganzen Synthesekette. 
Wenn es gelingt, den Engpaß zu erweitern, könnte die Pflanze 
in die Lage versetzt werden, sich mit Hilfe ihrer eigenen 
Abwehrmechanismen besser vor Pathogenen zu schützen. 
Bei allem Optimismus darf jedoch nicht übersehen werden, 
daß solche Systeme eine entsprechende toxikologische Sicher­
heitsprüfung vor ihrer breiten Anwendung durchlaufen müs­
sen. 
Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit einer mittels gentechni­
scher Methoden eingebrachten Pathogenresistenz wäre es von 
Vorteil, wenn sie durch das Zusammenspiel von mehreren 
übertragenen Resistenzgenen zustande käme. Dadurch würde 
die Gefahr drastisch reduziert, daß durch eine einzige Punkt­
mutation im Genom des Pathogens die Resistenz gebrochen 
wird. 
Zur Zeit erscheint es unrealistisch, einer Kulturpflanze 
durch den Einbau eines einzelnen Gens einen vollkommenen 
Schutz gegen alle Pathogene übertragen zu können. Fungizide 
zur Pathogenbekämpfung werden auch in Zukunft notwendig 
sein. Allerdings kann davon ausgegangen werden, daß sie 
noch zielgerichteter als heute eingesetzt werden können. Dies 
entspricht den ökologischen wie ökonomischen Prinzipien des 
Integrierten Pflanzenbaus. 
An dieser Stelle sei daran erinnert, daß moderne Pflanzen­
schutzmittel bei optimaler Wirksamkeit gegenüber den Zielor­
ganismen ein möglichst geringes Nebenwirkungspotential 
gegenüber Nicht-Zielorganismen aufweisen sollen. Dies 
bedeutet, daß heute diejenigen Prüfsubstanzen die größten 
Chancen haben, alle toxikologischen und ökotoxikologischen 
Hürden auf dem Weg ihrer Entwicklung zu einem neuen 
Pflanzenschutzmittel zu nehmen, die nur einen Wirkort beein­
flussen, der idealerweise nur im Zielorganismus vorkommt. 
Nur ein Wirkort, d. h. ein durch das Wirkmolekül gehemmtes 
Enzym bzw. Struktur- oder Regulationsprotein bedeutet aber, 
daß durch eine einzige Punktmutation das Zielprotein so 
verändert werden kann, daß die Substanz ihre Wirkung ein­
büßt. 
Bei einigen modernen Pflanzenschutzmitteln, die diesen 
Wirkmechanismus aufweisen, ist dieses Phänomen in den 
letzten Jahren mehrmals beobachtet worden. Da die Entwick­
lungskosten für neue Pflanzenschutzmittel sich in den letzten 
20 Jahren verzehnfacht haben und weiter steigen, hat die 
forschende chemische Industrie ein vitales Interesse daran, 
neu entwickelte Wirkstoffe nicht vorschnell durch Resistenz­
entwicklung am Wirkort wieder zu verlieren. 
Umgekehrt ist das Interesse auch bei den Züchtern groß, 
eine durch die Übertragung eines einzelnen Gens erhaltene 
Resistenz nicht durch das Entstehen von Mutanten auf der 
Seite des Pathogens wieder zu verlieren. 
An Kulturpflanzen, die das Kristallprotein (Endotoxin­
Gen) eines Bacillus thuringiensis-Stammes exprimieren, 
wurde bereits in Modellversuchen festgestellt, daß bei einem 
hohen Selektionsdruck innerhalb von 10 bis 12 Insektengene­
rationen resistente Insekten auftreten können. 
Nur ein System, in dem sich chemischer Pflanzenschutz und 
resistente Sorten ergänzen und gegenseitig absichern, zusam­
men mit den übrigen Methoden des Integrierten Pflanzen­
baus, bietet die Gewähr, daß auch in Zukunft Pathogene 
wirksam und kosteneffizient kontrolliert werden können. 
Chemischer und genetischer Pflanzenschutz als System 
Gentechnik und damit Pflanzenzüchtung wird im Integrierten 
Pflanzenbau einen wichtigen Systembaustein bilden, ohne daß 
deswegen die bisherigen Züchtungsmethoden und die Ent­
wicklung von neuen Pflanzenschutzmitteln überflüssig 
werden. 
Nur die konsequente Nutzung a11er pflanzenbaulichen, 
züchterischen, molekularbiologischen und chemischen Metho­
den wird die europäische Landwirtschaft konkurrenzfähig hal­
ten. Die US-amerikanischen Züchter und Politiker haben 
diese Erkenntnis für ihr Land bereits zur Leitlinie ihres Pla­
nens und Handelns werden lassen. Von den mehr als fünfhun­
dert Freilandexperimenten mit gentechnisch veränderten 
Pflanzen haben dreihundert in Nordamerika stattgefunden, 
aber nur zwei in Deutschland. 
Auch das Spektrum der bearbeiteten Pflanzen umfaßt 
inzwischen immer mehr Kulturpflanzen. Noch ist es in Europa 
und speziell in Deutschland nicht zu spät, die neuen Möglich­
keiten konsequent zu nutzen, um die Konkurrenzfähigkeit der 
eigenen Landwirtschaft unter den neuen Bedingungen nicht 
gänzlich zu verlieren. Die deutsche und europäische Landwirt­
schaft wird sie dringend brauchen zur Verbesserung ihrer 
Wettbewerbsfähigkeit durch Kostenmanagement und stand­
ortoptimaler Erträge bei gleichzeitiger Schonung der Umwelt. 
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